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Search for the Higgs boson decaying to
b-quark pairs in the ATLAS experiment

Patricia Conde Muíño 
on behalf of the ATLAS Collaboration
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Low mass Higgs 

Fits to the Standard Model favor a low mass Higgs
➢ Current exclusion limits @ 95% CL

➢ LEP excludes m
H
<114.4 GeV

➢ Tevatron excludes 156 < m
H
 < 177 GeV

➢ ATLAS+CMS exclude 145< m
H
 < 466 GeV

➢ EW fit: m
H
 = 92+34

26
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93In this low mass 
range, the H→bb 
decay  mode 
dominates
➢ Enhanced in 

some SUSY 
models
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Higgs to b-quark pairs

➢ gg →H dominates but has huge SM background

➢ VH has lower cross section but clean signatures
ATLAS has searched for the SM H→bb in VH associated production
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LHC Status

2011 data taking
➢ Integrated luminosity: 2.55 fb1 recorded at ATLAS

➢ Luminosity used in the H→bb analysis: 1.04 fb1 
➢ Peak luminosity: 2.37x1033 cm2s1 
➢ Average pileup: <μ> = 6.2
➢ Continue run till end 2012. Then shutdown for upgrade 
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The ATLAS detector
Muon Spectrometer: |η|<2.7
Aircore toroids and gasbased muon chambers

/pT = 2% @ 50GeV to 10% @ 1TeV (ID+MS)σ

EM calorimeter: |η|<3.2 
PbLAr Accordion
σ/E = 10%/√E⊕0.7%

Hadronic calorimeter: 
|η|<1.7 Fe/scintillator 
1.3<|η|<4.9 Cu/WLar
σ/Ejet= 50%/√E⊕3% 

➢44 m long,  25 m heigh
➢≈108 electronic channels
➢3level trigger reducing 40 MHz 
collision rate to 300 Hz of events to tape

Inner Tracker: |η|<2.5, B=2T 
Si pixels/strips and Trans. Rad. Det.
σ/pT = 0.05% pT (GeV)⊕ 1%
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VH search at ATLAS

➢ Simple but robust cut based analysis
➢ Search channels:

➢ pp WH  lν bb
➢ pp ZH  ll bb

➢ Clean signatures:
➢ High p

T
 isolated leptons

➢ Two bjets
➢ E

T
miss in the WH channel

➢ SM backgrounds:
➢ W/Z+jets
➢ QCD multijet production

➢ σ
WH

 ≈ 2xσ
ZH

 but ZH less affected by top background

where l = μ, e

➢ Top quark production
➢ Diboson production: WZ, WW, ZZ
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ZH → ll bb selection

➢ Trigger: 
➢ e (p

T
e>20 GeV) or μ (p

T
μ>18 GeV)

➢ 2e/2µ trigger (p
T

l>12 GeV)

➢ Exactly 2 leptons p
T
 > 20 GeV

➢ Z mass cut: 76 < m
ll
 < 106 GeV

➢ E
T

miss  < 50 GeV 

➢ Two leading jets b-tagged
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ZH  ll bb background estimation

➢ Zbb:
➢  Shape from MC
➢  Normalization: fit to m

bb
<80 GeV

➢ Control region: events with only one b
tagged jet

➢ Top production: 
➢  Taken from MC simulation
➢ Top control region: m

ll
 side bands

➢ QCD multijet events:
➢ Shape: use a multijet enriched sample
➢  Normalization: multicomponent fit to m

ll
 

➢ Diboson production: from MC 
simulation
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WH  l  ν bb selection

➢ Trigger: e (p
T

e>20GeV) or μ (p
T

μ >18 GeV)

➢ Exactly 1 lepton with p
T
 >25 GeV

➢ E
T

miss  > 25 GeV

➢ M
T
=[2p

T
lp

T
ν(1cosΔφ

lν
)]1/2 > 40 GeV

➢  Exactly 2 jets (anti k‐
T
0.4; E

T  
> 25 GeV)

➢ Both jets btagged
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WH  l  ν bb background estimation

➢ Top production: 
➢  Shape from MC simulation
➢  Normalization:  fit m

bb
 sidebands 

(m
bb

<80 GeV, 140< m
bb

<250 GeV)

➢  Control region: events with 3 jets
➢ Wbb:

➢  Shape: use m
jj
 to model m

bb
 

➢
 
Normalization: fit to m

bb
<80 GeV

➢ QCD multijet events:
➢ Shape: use a multijet enriched data sample
➢  Normalization from multicomponent fit to E

T
miss  

➢ Diboson production: estimated from MC
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Systematic uncertainties

➢ Dominant systematic uncertainty comes from btagging efficiency 
(1617%)

➢ Followed by jet energy scale (up to 9%)
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ZH  ll bb results

➢ The background expectation agrees well with the data
➢ No excess of events observed
➢ Dominated by systematic 
     uncertainties
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WH  lν bb results

➢ The background expectation agrees well with the data
➢ No excess of events observed
➢ Dominated by systematic 
     uncertainty
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Exclusion limits

➢ Single channel exclusion limit between 1535 x SM cross section

➢ Combined exclusion limit between 
1020 × SM cross section for the 
mass range 110 < m

H
 < 130 GeV

VH, H→bb

ZH, H→bb

WH, H→bb
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For the future: boosted Hbb

➢ Alternative procedure: search for high p
T
 Higgs to a bquark pair

➢ Higgs p
T
 > 200 GeV

➢ 5% signal acceptance but larger decrease in backgrounds
➢ Select V events (V=W,Z decaying leptonically) and search for a 

single Hbb jet:
➢ Search for a high p

T
 jet (CambridgeAachen algorithm, R=1.2)

➢ Search jet clustering in reverse order to look for a large mass drop
➢ Recluster with smaller R parameter to find subjets

(Phys.Rev. Lett.  100(2008) 242001)
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First boosted studies

➢ Select events consistent with           
W   l +1 jet, with p→ ν

T
jet > 180 GeV 

and ∆φW,jet > 1.2
➢ Apply jet filtering (C/A, R = 1.2)
➢ No btagging is applied

➢ tt, W+jets, and SM WW processes  
included

➢ Peak consistent with W→jj in tt 
events

These first results are encouraging, 
promising new results with boosted jet 
substructure techniques in the near 
future
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Conclusions

➢ First search for the SM Hbb at LHC in the associated production 
channels WH and ZH

➢ Combined exclusion limit at 95% CL between 1020 x SM cross 
sections for m

H
 between 110 and 130 GeV

➢ Plenty of room for improvements
➢ Lots of new data coming
➢ Reduce systematic uncertainties 
➢ Use multivariate analysis techniques
➢ Other channels to be explored

➢ Proof of principle for boosted Higgs searches

Reference: ATLASCONF2011103
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Acknowledgements

Thank you!
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Backup
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Sources of systematic uncertainties
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Sources of systematic uncertainty (II)
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